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RESUMO

O presente estudo se apresenta em forma de pesquisa tedrica e de campo numa empresa
siderargica. Enfatiza o funcionamento dos filtros de manga. Aborda os aspectos da
possibilidade de reducdo do consumo de energia elétrica e polui¢do emitida. Aborda também
eficiéncia dos materiais e equipamentos nos processos de producdao relacionados ao
desempoeiramento. Questiona sobre os aspectos envoltos e possiveis solugdes aplicaveis ao
alto consumo de energia elétrica no processo de desempoeiramento em uma usina siderargica.
Tem como objetivo geral pesquisar e identificar solugdes para a reducdo do consumo de
energia elétrica nos filtros de manga através de estudos feitos com a construgdo de prototipos
em laboratério. Averigua a possibilidade de troca de motores de indugdo por motores de ima
permanente ¢ se a troca elucidaria sobre o entrave do alto consumo. Pontua argumentos
relacionados a custos de produgdo e sua relacdo com a eficiéncia nos processos produtivos.
Tem como referenciais tedricos estudos de relacionados os tema e hipoteses incutidas nos
mesmos. Fundamenta sua metodologia em pesquisas bibliograficas aliadas a praticas de
pesquisa de campo. Fundamenta-se também em entrevistas com profissionais da area. Pontua
resultados que corroboram com as hipoteses e afirmacdes fundamentadas nas pesquisas
bibliograficas. Conclui com percepgdes oriundas dos estudos e atividades implementadas
durante os processos de pesquisa.
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1 INTRODUCAO

Em nossa contemporaneidade a area da siderurgia no Brasil ¢ vista como uma das
principais fontes de renda para a populagdo, tendo em vista que existe uma média de trinta
usinas no Brasil e, s6 no Estado de Minas Gerais, existe cerca de nove delas, segundo o site
do Instituto Aco Brasil (Instituto Ago Brasil, 2015). E relevante citar que um nimero
consideravel de brasileiros depende do emprego nas usinas siderurgicas para manter suas
familias. Segundo o site da G1/Globo, grande parte dos cursos técnicos disponibilizados no
pais sdo para fins industriais, o que cria uma producdo de mao de obra grande para o setor
industrial, assim € possivel notar que os jovens estdo ingressando no mercado de trabalho
cada vez mais cedo. Cabe ressaltar que esse tipo de usina tem a finalidade de produzir aco e
ferro gusa por intermédio da queima de materiais ferrosos brutos em enormes caldeirdes,
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sendo eles aquecidos em temperaturas superiores a 1.200 graus Celsius (°C). Tais queimas
geram gases € estes passam por filtros no intuito de evitar a polui¢do atmosférica, sendo o
processo de filtragem denotado por desempoeiramento. Este processo ¢ responsavel por parte
da grande demanda de energia elétrica nas usinas e, logo, torna-se necessario otimizar todo o
sistema elétrico a fim de atingir eficiéncia energética nos filtros, ja& que, nas empresas de
grande porte, os filtros de manga sdo um dos grandes consumidores de energia elétrica por
possuirem motores de alta poténcia trabalhando, quase que em tempo integral, na fungao de
diminuir a emissdo de gases nocivos a atmosfera. Diante dos fatos supracitados, chegar-se-a
na seguinte questdo: quais os aspectos envoltos e possiveis solucdes aplicaveis ao alto
consumo de energia elétrica no processo de desempoeiramento em uma usina siderdrgica?

Nesta perspectiva, o presente trabalho de iniciagdo cientifica trata da realizacdo de
estudo de caso por meio de pesquisa tedrica e de campo, numa industria de siderurgia de
grande porte, localizada na cidade de Bardao de Cocais no estado de Minas Gerais (MG).
Pressupde a investigacdo sobre poluigdes emitidas pela empresa e, especificamente, o
funcionamento dos filtros de manga; além de abordar meios cabiveis que propusessem a
diminui¢cdo do consumo de energia elétrica, bem como a relacdo das peculiaridades da
pesquisa atrelada as praticas envolvidas na construgao de prototipos dos filtros em laboratorio
da Faculdade. Ainda no ambito de identificagdo da pesquisa, a mesma pautou-se de forma
geral no objetivo de pesquisar e identificar solugdes para a reducdo do consumo de energia
elétrica nos filtros de manga em uma usina siderurgica por intermédio de estudos feitos com a
construgdo de prototipos em laboratdrio. Nos aspectos especificos, os objetivos tratar-se-iam
de: analisar o consumo de energia elétrica nos filtros de manga da usina; propor solugdes para
a redugao desse consumo; buscar formas de atribuir, juntamente a0 menor custo, melhores
rendimentos dos equipamentos envolvidos; avaliar o desperdicio de manutencdo de
equipamentos € mao de obra relativa aos processos; averiguar a possibilidade de troca de
motores de indug¢do por motores de ima permanente e se a troca elucidaria sobre o entrave do
alto consumo na industria a ser analisada; inquirir sobre a diminui¢do ou ndo de impactos
ambientais ocorridos por meio do processo de desempoeiramento e criar protdtipos de filtros
de manga no laboratoério de elétrica da Faculdade para aprofundar a pesquisa feita.

Estudos e pesquisas de igual teor justificam-se, no ponto de vista econdmico, ao
considerar que em industrias siderurgicas grande parte da produgdo ¢ afetada por altos niveis
de consumo de energia elétrica; além de ocasionar manutengdes de alto custo nas maquinas
responsaveis pelo desempoeiramento devido as quebras constantes de equipamentos, segundo
relatos de engenheiros responsaveis que atuam na area. Ou seja, enseja o entrave do consumo
exagerado de energia que representa mais onus no custo de produgdo, seja este consumo
oriundo do mau uso, da aplicacdo inadequada de equipamentos ou, ainda, pela atuacao de
projetos sem qualidade no consumo. Justificar-se-4, também, nos ambitos sustentaveis e de
relevancia social, pois representa intencdo de reducdo de consumo de energia e, por
conseguinte pode contribuir com estudos voltados a questdo do impacto ambiental na cidade
onde se localiza a sidertrgica e redondezas. Ainda neste ambito, nos aspectos voltados ao
meio ambiente, ¢ relevante citar que no processo de desempoeiramento o rendimento dos
filtros ¢ muito maior ¢ a quantidade de emissdo de materiais nocivos ¢ muito menor,
contribuindo para um ambiente menos impactado e possibilitando a empresa reconhecimento
por praticas pautadas na redu¢ao de poluentes descartados na natureza.

J4 no ambito académico, a pesquisa justifica-se pela relevancia e originalidade, ja que,
possibilita ao discente de graduacdo do curso de Engenharia Elétrica aplicar teorias e
conhecimentos adquiridos em atividades de laboratorio através das praticas pretendidas e
peculiares a pesquisa, oportuniza contato com empresas de grande porte em uma de suas
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etapas metodologicas e, em decorréncia disso, impacta diretamente no conhecimento tedrico
dos graduandos e na atuagdo de estudos fora do ambiente da sala de aula. Em longo prazo,
estima-se que com a pratica da realizacdo de projetos como o presente, a graduagdao poderia
dispor de alunos com mao de obra com alguma especializacao voltada a solugdes relacionadas
a reducao de custos de producgdo através do engajamento em estudos de processos ligados ao
baixo custo de materiais e producgdo, presentes em seus locais de atuagao.

Em seus estudos, Silva e Fonseca (2012) discorrem sobre a situagdo mundial
contemporanea sob a otica da necessidade de mudanca, onde os individuos sdo obrigados a se
adaptarem para se adequarem ao ambiente moderno. Fundamentado nisso, poder-se-4 afirmar
que ¢ sine qua non que a sociedade assuma carater pesquisador e pleiteie capacitacdo em seu
ambiente de aprendizagem, objetivando a obtengao de melhores curriculos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Em meados do ano de 1700 teve inicio a Revolu¢do Industrial, um movimento que teve
como aspecto a troca da ferramenta manual pela maquina, gerando aumento de producao nas
empresas e acarretando a pratica de processos mais complexos, como o uso das maquinas a
vapor e processos de metalurgia. Esse ganho de velocidade na produgado trouxe também muita
poluicdo ao meio, modificando a relagio homem e ambiente. Com o crescimento das
empresas veio o grande aumento de emissdo de gas carbonico (CO,) na atmosfera. Nesta
perspectiva, intuindo reduzir impactos ambientais, empresas tiveram que investir em sistemas
complexos ligados a emissdo de particulas poluentes pelo ar, surgindo dai, os filtros de
manga; um dos responsaveis pela diminui¢do da polui¢do no meio ambiente por meio do
desempoeiramento. Ainda neste ambito, o processo de desempoeiramento consiste na coleta
da poeira gerada durante o trabalho das empresas de siderurgia, com intermédio de captores
convenientes, dispostos e dimensionados. Essa poeira ¢ conduzida através de uma rede de
dutos, projetada de forma a evitar depdsitos de p6é em seu interior. Desta feita, a poeira chega
até os filtros de manga que ajudam no processo de filtragem dos residuos eliminados. Nesse
filtro, toda poeira coletada fica retida na parte externa das mangas filtrantes, sendo
descarregada na tremonha, que sdo caixas do filtro a cada ciclo de limpeza. O ar filtrado,
passa pelo ventilador e ¢ langado a atmosfera por meio de uma chaminé. As poeiras contidas
na tremonha do filtro s3o extraidas por meio de uma valvula rotativa, sendo entdo,
transferidas para uma cagamba. O ciclo de limpeza das mangas ¢ controlado por meio de um
painel sequenciador eletronico.

Nesta perspectiva, o presente trabalho baseia-se nos estudos trazidos por BARBOSA
(2013) e DIAS (2005), relatando o funcionamento de imas permanentes e a eficiéncia dos
filtros de manga. Ainda na parte voltada aos filtros o estudo seguiu com auxilio de
BATISTONE (2011), ja que o mesmo relata sobre o processo de desempoeiramento, assim
como mostra todas as partes do filtro para a montagem dos futuros prototipos. Em relacao a
parte historica e ao desenvolvimento das empresas no decorrer da Revolucdo Industrial, os
estudos se deram com auxilio de BEVILAQUA (1998), mostrando como se sucedeu o
desenvolvimento, denotando pontos relevantes no que tange ao processo capitalista dessa
época.

Aliado as perspectivas supracitadas, hipoteticamente, pressupds-se que para ocorrer a
redugdo dos custos em filtros de manga e um menor consumo de energia elétrica na usina
objeto de estudo, faz-se necessario utilizar inversores de frequéncia e motores Wmagnet. A
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hipotese € corroborada em estudo de caso do portal WEG sobre a eficiéncia energética em
filtros de manga, onde discorre que:

“A implementagdo da solugdo aplicando o Motor Wmagnet/ inversor de
frequéncia propiciou uma reducdo de 53% no consumo de energia elétrica.
Fato este possivel ao rendimento diferenciado do motor de imds permanentes
e também ao controle de velocidade, que permite acentuada reducdo do
consumo de energia com a redugdo da velocidade de rotagdo — condigdo
caracteristica das cargas parabolicas (ventiladores). Esta possibilidade de
reducdo de velocidade a valores bastante baixos € possivel na linha de
motores de imds permanentes Wmagnet devida a sua caracteristica de
manutengdo constante do torque em toda faixa de rotagdo, imprescindivel
para aplicacdes em sistemas de exaustdo, uma vez que impossibilitaria a
reducdo de velocidade caso ocorresse perda de carga no sistema. [...]”
(WEG, 2010)

Nesta perspectiva, pressupds-se, também, que com a atuagdo dos inversores de
frequéncia e motores Wmagnet o problema do alto gasto de energia seria resolvido.

3 METODOLOGIA

A principio a metodologia aplicada ao projeto abordou a fase tedrica, ou seja, de
pesquisa bibliografica através da reunido de todo referencial tedrico que poderia fundamentar
o projeto, delimitagao das investigacdes relacionadas aos filtros de manga, confeccdo de
planos e metas para as atividades sequenciais. Ainda nesta fase, através de pesquisa, houve
levantamento historico de dados relacionados aos filtros de desempoeiramento, intuindo
apontar possiveis e principais falhas em seu funcionamento e o alto consumo de energia
elétrica para embasar o entendimento do regime de trabalho dos filtros de manga. Esta fase
teorica objetivou, também, fundamentar-se para entdo conceber possiveis oportunidades de
melhorias nos protdtipos sem que surgissem percal¢os ou reduzi-los no rendimento dos
mesmos. A partir do levantamento de dados bibliograficos, a metodologia ainda com carater
investigativo, contudo in loco, deu-se através de entrevistas com Profissionais da Area de
Desempoeiramento e Filtros de Manga da usina objeto de estudo para organizacdo
informacdes técnicas locais, listar novas tecnologias presentes no mercado, relatos de eficacia,
retorno financeiro, custos de filtros e processos, dentre outros aspectos possiveis e factuais na
estratégia de concepgdo e construgdo dos prototipos. As atividades de criagdo e montagem
dos protétipos foram realizadas em laboratorio de elétrica da propria Faculdade concomitante
com estudos de campo na siderurgica, objeto de estudo, fundamentando conhecimento em
relacdo aos equipamentos para otimizar as operagdes voltadas a pratica e experiéncias feitas
para captacao de dados dos resultados.

Nesta perspectiva, ainda sobre discriminar a metodologia utilizada no presente estudo,
considera-se, quanto aos fins, pesquisa aplicada, pois € constituida de atividades voltadas a
resolugdo de problemas que ja existem na pratica. Considerando os meios, o estudo abordou
uma pesquisa de campo, ja que a metodologia utilizada também focou levantamento de dados
fora do ambiente de graduagdo (na empresa objeto de estudo).

Vale citar que as entrevistas com profissionais atuantes na siderurgica, peculiares aos
servigos que envolvem o tema, e as observagdes in loco foram de grande valia nos estudos,
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pois serviram de base para as construgdes dos prototipos no laboratério. Reunidos os

resultados, partiu-se para a concep¢do de relatorios enviados a empresa com objetivo de
possibilitar acdes voltadas a melhoria da eficacia do processo ocorrido nos filtros.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No ambito de evidenciar resultados, as imagens abaixo, denominadas “Figura 17,
“Figura 27, “Figura 3”, “Figura 4” e “Figura 57, referem-se aos prototipos construidos.

Figura 2
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Figura 3

g

Figur 4
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Figura S

No pleiteio de todo entendimento do processo, ainda que ja houvesse o embasamento
em estudos bibliograficos, a parte pratica por intermédio das visitas na empresa e entrevistas
com os profissionais, possibilitou elucidar duvidas recorrentes durante a confeccdo dos
prototipos e testes. Isso permitiu aos autores perceber que os projetos de filtros de manga
utilizam motores de indugdo trifasicos e gaiola de esquilo ou rotor bobinado para acionamento
dos ventiladores de sucgdo, buscando a redugdo de manutengdes e o aumento da vida util do
conjunto.

Pela confeccdo dos filtros de manga em laboratério, primeiramente em acrilico e
posteriormente de aluminio, foi possivel constatar a melhoria no desempenho dos motores dos
filtros. As observagdes decorreram através do controle em malha fechada, associando a
modulacdo de velocidade dos motores e os movimentos das valvulas de saida de succ¢ao
baseados em transmissores de pressdo diferencial que, por conseguinte, propiciou a realizacao
da leitura da variagdo da pressao interna do filtro. A partir disso, constatou-se, também, que a
modula¢do da velocidade possibilita a queda no consumo de energia elétrica no mesmo.

Ainda como resultado, pode ser verificado que a utilizagdo dos motores sincronos
trifasicos em ventiladores ¢ de grande ganho no que tange a economia de energia elétrica, ja
que foi possivel obter notdvel proveito de torque em baixas rotagdes. Consequentemente,
verifica-se que ¢ mantida a eficiéncia de suc¢do do filtro e a utilizagdo dos motores sincronos
em conjunto com o controle de malha fechado. Nesta perspectiva, pode-se obter até 50% do
ganho de eficiéncia da energia do filtro, reduzindo os custos com energia elétrica da usina.
Contudo, ressaltar-se-4& que existem pontos desfavoraveis na utilizacdo deste motor
constatados durante a pesquisa, ja que ele requer uma manuten¢do ativa, com rotinas
programadas, e seu investimento inicial geralmente ¢ maior que os motores de inducao
trifasicos.

No ponto de vista econdmico e de custos, € necessario analisar aspectos
contemporaneos de um cenario competitivo onde a sociedade se encontra. Dai, ¢ de grande
relevancia destacar que as empresas diversas no ramo de engenharia anseiam pela otimizagao
de melhorias em seus processos de trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todas as pesquisas referentes ao tema e os trabalhos de campo com incursoes
praticas em laboratdrio, pode-se concluir que com baixo investimento em inversores de
frequéncia e motores sincronos trifasicos, ¢ possivel otimizar um filtro de manga. Além disso,
da para se reduzir o seu consumo de energia elétrica e manter o maximo de eficiéncia do
processo, incorrendo na permissdo de um processo que seja muito mais viavel, ja que ¢
possivel custear o investimento em menos de dois anos.

Desta feita, conclui-se também que no final da confec¢do dos filtros e nos testes com o
motor, a capacitacdo profissional mediante o cotidiano dos servigos e processos interfere
diretamente na busca por meios de economia de energia elétrica nos mesmos, pois o nivel de
redu¢do de custos, a implantagdo de melhorias e a avaliagdo de desempenho estdao
intimamente ligados ao dominio do entendimento quanto ao funcionamento do equipamento.
E notério salientar que neste cendrio contemporaneo, o mercado de trabalho no ramo da
engenharia exige, além de conhecimentos tedricos adquiridos por meio do ensino, outros
conhecimentos ligados a pesquisa, além da extensdao. Portanto, praticas e pesquisas tedricas
quando alinhadas proporcionam efetividade na aplicacdo dos processos, pois através das
consideragdes cedidas pelos profissionais nas entrevistas e os levantamentos bibliograficos
relacionados ao tema, possibilitaram embasar acdes e antecipar possiveis constatacdes de
erros e falhas durante os testes nas confecgdes dos prototipos.

Ainda com base nos dados obtidos, pode-se concluir que pesquisas, investimentos e
utilizacao de meios diversos geram resultados positivos no que tange a economia de insumos,
recursos financeiros e reducao de impactos ambientais, visto que, o presente trabalho, sob a
oOtica social e sustentavel, demonstra meios e alternativas que possibilitam estes fins através
do aperfeicoamento do atual processo e materiais utilizados. Nesta perspectiva, pesquisas que
pretendem reavaliar métodos de producdo e consumo relacionado otimizam os resultados,
tanto os produtivos e econdmicos das industrias, como os resultados de impacto ambiental e
social, ndo somente num processo de desempoeiramento de uma usina siderdrgica, mas
também em outros processos de industrias de cimento, téxtil, madeireiras, dentre outros.
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